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Анализ работ по анатомии миомеров латеральной мускулатуры рыб показывает, 
что существует ряд вопросов, на которые однозначные ответы еще не получены. К ним 
относятся: 1. Количество мышечных пластин в сегментах латеральной мускулатуры 
костистых рыб и соответственно количество конусов в них. 2. Расположение продоль- 
ных фронтальных септ, разделяющих миомеры на отделы. 3. Назначение и причины 
образования сложной пространственной организации  миомеров. В основу некоторых 
функциональных построений авторы (Кашин, 1971; Кашин, Смолянинов, 1969; М№Мигѕа1, 
1956; \Шетзе, 1959, 1966; Јагтап, 1961) ставили неё’только форму миомеров, но и 
ориентацию волокон в пределах всех сегментов одной стороны ‘тела. При этом боль- 
шинство из них не учитывали, что форма миомеров в процессе адаптации рыб к опре- 
деленным способам плавания изменяется. Это, вероятно, объясняется тем, что сравни- 
тельно-анатомическое изучение миомеров латеральной мускулатуры костистых рыб 
проводится крайне недостаточно, так как только Нарсел (Мигза, 1956) и Ефимова 
(1971) попытались сравнить форму миомеров костистых рыб различных экологических 
групп. 

Поэтому мы попытались провести сравнительно-анатомическое исследование фор- 
мы миомеров костистых рыб с разными  (угреобразным, субставридообразным, ставри- 
дообразным и тунцеобразным) типами волнообразного плавания, различной формой 
тела и хвостового плавника. 

Материал и методы исследования. Изучена анатомия миомеров более 170 видов 
костистых рыб из 20 отрядов. Рыба была зафиксирована в 4 ф-ном растворе форма- 
лина в растянутом на планках виде во избежание появления осевой деформации. 

Мышечные структуры выделяли способом послойного препарирования. Изучались 
также серии сагиттальных, фронтальных и трансверсальных срезов тела. Поскольку 
рыбы исследованных видов существенно различаются по количеству сегментов туловищ- 
ной мускулатуры, мы сравнивали миомеры не с определенными порядковыми номе- 
рами, а миомеры на определенном расстоянии от головного конца тела. 

При описании элементов миомеров мы использовали названия, введенные ранее 
Рындзюнским (1939), с некоторыми изменениями. Мышечные пластины, составляющие 
миомер, мы обозначаем первыми буквами латинского алфавита — а, Б, с, начиная от 
горизонтальной септы. На принадлежность пластины к дорсальной или ‘вентральной 
части миомёра указывает вторая буква обозначения — Ч (4огза!$) или у (уепігаііѕ). 
Таким образом, формула миомера выглядит так: 4, ай, ау, Бу. Мышечные пластины, 
образующие два смежных конуса с направленными вперед вершинами, мы обозначаем 
аа (ааа, аар), ау (ауӣ, аур). В этих обозначениях третья буква указывает на рас- 
положение пластины относительно продольной оси — 4 — дистальная, р — проксималь- 
ная часть пластины ай или ау. 

Конусы, образуемые при изгибе мышечных пластин, обозначены согласно их то- 
пографии: срединный дорсальный конус — О:, срединный вентральный конус — \!1- 
Конусы, расположенные выше срединного дорсального и ниже срединного вентрального: 
конуса, мы именуем краевыми с указанием ориентации их вершин — р: и У (вершина 
направлена назад), Оз и Уз (вершина направлена вперед). Таким образом, конусы 
"”,, Рз, У,, Уз будут именоваться передними, а конусы р; и У — задними. 

Для изгибов, образуемых дистальными краями мышечных пластин миомеров, мы 
используем обозначения Нарсела (МигзаП, 1956) в несколько измененном виде. Пе- 
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редний изгиб миомера, расположенный в области горизонтальной септы, мы называем 
срединным передним изгибом. В случае, когда по линии горизонтальной септы образуют- 
ся два (дорсальный и вентральный) изгиба, обозначения будут следующими: дорсаль- 
ный передний изгиб, вентральный передний изгиб, задний изгиб с обязательным ука- 
занием на то, что они срединные (медиальные), так как выше и ниже от них мышеч- 
ные пластины миомеров, изгибаясь, образуют задние (дорсальный и вентральный) и 
передние (дорсальный и вентральный) краевые изгибы. 

Угол, образуемый глубокими частями пластин при их изгибе, именуется верши- 
ной конуса, а участок мышечных пластин, прилегающий к ним — конусом. Если ме- 
диальные края мышечных пластин миомеров соединяются на значительной протяжен- 
ности, они образуют замкнутый конус, а если пластины образуют полукольцо, поверну- 
тое открытой частью к осевому скелету, структура названа полуконусом. 

Свободные краевые пластины мы называем флангами миомеров (дорсальный — 
Ға, вентральный — РУ). 


Результаты исследования и их обсуждение. Дефинитивный мышеч- 
ный сегмент латеральной мускулатуры костистых рыб представляет со- 
бой М-образно изогнутый блок мышечной ткани, обособленный с двух 
сторон миосептами. Рисунок, образуемый дистальными краями миосепт 
на поверхности мускулатуры, не отражает всей сложности простран- 
ственной структуры миомеров. При послойном препарировании обнару- 
живается, что глубокие края мышечных пластин миомеров смещены в 
медиальной части краниально, а в области краевых задних изгибов — 
каудально. Смещенная краниально медиальная часть миомеров (пла- 
стины ай и ау в туловищном отделе тела, и айр, ау и аур — в хвосто- 
вом) образует полуконус в туловищном отделе тела и два самостоя- 
тельных срединных замкнутых конуса (Оу, \!) с ориентированными впе- 
ред вершинами в хвостовом отделе. В местах стыка пластин айа и Ы, 
ауа и Бу образуются конусы задних краевых изгибов — дорсальный 
задний краевой конус (02) и вентральный задний краевой конус (У›). 
Они частично замкнуты, так как образующие их пластины соединены 
на незначительной длине или только у вершин конусов. У подавляюще- 
го большинства исследованных нами видов костистых рыб пластины Ба 
и Бу составляют свободные краевые участки миомеров, которые мы на- 
зываем флангами. Таково типичное строение миомеров латеральной 
мускулатуры большинства видов костистых рыб. 

Исследования показали, что у ряда видов образуются дополнитель- 
ные элементы миомеров и отмечена редукция некоторых пластин. Во- 
прос о наличии конуса Рз и Уз и пластин су и с4 обсуждается в лите- 
ратуре давно. Ряд авторов (212, 1913; Рындзюнский, 1939; [е Рапо}$, 
1958) указывали на наличие у отдельных видов костистых рыб конусов 
Рз. Другие (Тис, 1907; М№іѕһі, 1922; АМехапаег, 1969) считали, что му- 
скулатура непарных плавников является дериватом пластин, образую- 
щих конусы Рз и Уз. 

Нами установлено, что передние краевые дорсальные конусы обра- 
зуются в эпаксиальной части латеральной мускулатуры только в перед- 
нетуловищном отделе тела, а передние краевые вентральные конусы — 
в гипаксиальной части латеральной мускулатуры только в переднехво- 
стовом отделе тела рыб с уплощенным дорсовентрально вытянутым 
телом (рис. 1—3). Дорсовентральная вытянутость тела рыб повлекла зла 
собой удлинение отдельных элементов, чаще всего пластин айй и ауд, 
Ра и Бу. Это позволяет нам предположить, что образование дополни- 
тельных передних изгибов глубоких краев удлиненных мышечных пла- 
стин Ба и Бу вызвано необходимостью обеспечения дополнительных 
точек крепления, вынесенных за пределы проекции миомера на меди- 
альную плоскость. 

Это, однако, не означает, что миомеры всех видов костистых рыб с 
высоким уплощенным телом характеризуются наличием конусов Оз и \3. 
К этому следует прибавить, что ни у одного из исследованных нами 
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Рис. 1. Форма тела и миомеров лате- 
ральной мускулатуры рыб, имеющих ко- 
нусы Оз: 


А — Рѕейиѕ ағвепіеиѕ (Рѕеііійае, Регсіјогтеѕ); 
Б — Гаовпати$ евиша (Геовпайаае, Рег- 
сіјогтеѕ): В — І.еіһгіпиѕ Каетаїоріегиѕ (Геіћғі- 
пійае, Реғсіјоғтеѕ); Г — Сһаеіойаоп то4е51и$ 
(Спаею4опнаае, Реғсіјогтеѕ); Д — Іороіѓеѕ ѕи- 
гіпатепѕіѕ (Іороїійае, Регсіјогтеѕ); Е — Сйае- 
іойоп ѕейепіаііѕ (Сһаеіойопіійае, Регсіјоѓтеѕ); 
Ж — Нё5Норегиз їуриѕ  (Репїасегоїійае, Рег- 
сіјоғтеѕ); 1 — срединный дорсальный конус 
миомера (01); 2 — срединный вентральный 
конус миомера (ү); 3 — краевой задний дор- 
С С сальный конус миомера (02); 4 — краевой зад- 
ний вентральный конус миомера (Уз); 5 — краевой передний дорсальный конус миомера (Рз); 6 — 
краевой передний вентральный конус миомера (Уз); 7 — дорсальный фланг миомера; 8 — вентраль- 
ный фланг миомера; 9 — горизонтальная септа; 10 — пластина ай; 11 — дистальная часть пластины 
аа — ааа; 12 — проксимальная часть пластины ай — айр; 13 — пластина ау; 14 — дистальная часть. 
пластины ау — ауй; 15 — проксимальная часть пластины ау — аур; 16 — пластина Ба; 17 — пластина 
Бу; 18 — пластина сӣ. 


видов высокотелых рыб, имеющих одновременно увеличенные дорсаль- 
ный и вентральный овалы профиля тела, не обнаружены одновременно 
оба передних конуса. | 

Изучение препаратов рыб, у которых имеются дорсальные конусы 
миомеров, показывает, что «истинными» конусами в привычном для нас 
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Рис. 2. Форма тела и миомеров латераль- 
ной мускулатуры рыб, имеющих конусы 
з: 
А — Спаеюйегта репісШівеға (Сһаеіойопііӣае, 
Регсіјоғтеѕ); Б — Ваіѕіеѕ оеіиіа (Ваііѕіаае, 
Теіғаойопіјоғтеѕ); В — Ѕісапиѕ оғатп (8іба- 
пійаае, Регсіўоғтеѕ); Г — 2еиѕ |арег (2еійаае, 
2еіоғтеѕ); Д — АНосуНиз оегғгисоѕиѕ. (2еійае, 
2еіјогтеѕ); (обозначения те же, что на рис. 1). 


виде обладают только рыбы семейств Геіһгіпійае, Ротайоѕуійае, Геіор- 
паіһіаае, у которых глубокие края мышечных пластин Ба и сӣ встречно 
загибаются и смыкаются. Вершина конуса Р; у них крепится с помощью 
апоневроза к затылочным костям черепа. У многих же видов рыб это 
не конусообразные структуры, а выпуклости, образованные изгибами 
глубоких краев мышечных пластин ба и Бу в местах их крепления к эле- 
ментам посткраниального отдела осевого и периферического скелета 
(рис. 1, 2). 

В этой связи следует подчеркнуть, что введенное ранее Рындзюн- 
ским (1939) определение, гласящее, что «каждый конус образован 
двумя сходящимися под углом пластинками» (с. 14), требует в свете 
полученных нами данных уточнения: конусы миомеров могут образовы- 
ваться как при стыке двух смежных пластин, так и в результате выпя- 
чивания глубоких краев мышечных пластин по их ходу в направлении 
к ближайшему скелетному элементу медиальной плоскости. 

Редукция краевых участков пластин Б4 и Бу отмечена нами у рыб 
семейств Ехосоеіійае и СІиреійае. У рыб семейств Сһаеіойопіійае, 
Горһііаае, стенки брюшной полости которых образуют не косые мышцы, 
а заднеключичная (т. роѕісІеіїћга1е), отмечена редукция пластин бу. 

2. Проведенные нами исследования подтвердили существующие 
литературные данные (Нитрпһгу, 1872; 1873; Кпаиег, 1910; Маигег, 1913; 
Джумалиев, Ефимова, 1963, Ефимова, 1971; Гуртовой и др., 1976). 
Разделение дорсального и вентрального глубоких латеральных муску- 
лов на медиодорсальный и латеродорсальный, медиовентральный и ла- 


Вестн. зоологии, 1988, № 2 47 


Морфология 


и 


Рис. 3. Серия поперечных срезов тела костистых рыб с различным количеством конусов 
миомеров: 

А — $айто ігийа (Ѕаітопійае, $5топйогте$); Б — Р5еНиз агветеиз (Рзешаае, ` Регсјоғтеѕ) 19 — 
тело позвонка; 20 — нижнее ребро; 21 — верхнее ребро; 22 — верхний остистый отросток; 23 — ниж- 


ний остистый отросток: 24 — глубокая мускулатура непарных плавников; 25 — поверхностная муску- 
латура непарных плавников; 26 — межмышечная кость (остальные обозначения как на рис. 1). 


теровентральный мускулы довольно широко распространено в группе 
костистых рыб и отмечено нами более чем у 30 видов. У видов с разде- 
ленными латеральными мышцами продольные септы могут проходить 
как по линии задних краевых изгибов миомеров, т. е. через вершины 
конусов О. (стык пластин ааа и Ъа) или У (стык пластин ауа и БУ) 
(Тгасһісһіуіаае, Сеіотітійае, Хеійае, Сопртійае, Саргоійае, Теігаойоп- 
И ае, Гасосерһа!ійае), так и выше в эпаксиальной части или ниже в 
гипаксиальной части от них (Сіцреійае, На1оѕаигійае, Агіійае, Сеіоті- 
тідае, расіуІоріегіаае, Р1еигопес Чае, Воіћідае, 51игійае) (рис. 4, 5, 6). 

Что же касается способа разделения обеих латеральных мышц, 
то он может быть двояким. У ряда исследованных нами видов дорсаль- 
ный (На1Іоѕацгійае) или вентральный (ЗПиг!Чае, Агіійае), дорсальный 
и вентральный (РІецгопесііӣае, Во 19ае, Сеіотітійае, Тгасһісһіһуідае) 
глубокие латеральные мышцы разделены плотной соединительнотка- 
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Рис. 4. Локализация фронтальных 
септ, разделяющих дорсальный и 
вентральный глубокие мускулы: 


А — Биви гиђгіреѕ (Тегаодопнаае, Тега- 
одопнрюгтез); Б — Ріенғгопесіеѕ Неѕиѕ 
(Ріеигопесїїійаае, Ріеигопесіїјогтеѕ); В — 
АПосуНи$ оегғисоѕиѕ (2еійае, Ге{ёогтез); 
Г — ВБасіџоріепа огіепіаіѕ (Расіџоріегі- 
бае, Ѕсограепіјоғтеѕ); Д — $Ииги$ біапіѕ 
(ЗИипаае, ЗИигфогтез); 1 — дорсальный 
глубокий латеральный мускул; 2 — вент- 
ральный глубокий латеральный мускул; 
3 — горизонтальная септа; 4 — медиодор- 
сальный глубокий латеральный мускул; 
5 — латеродорсальный глубокий латераль- 
ный мускул; 6 — медиовентральный глубокий латеральный мускул; 7 — латеровентральный глубо- 
кий латеральный мускул; 8 — продольная фронтальная септа; 9 — миосепта; 10 — конус Р; 11— 
конус Оо; 12 — конус У;; 13 — конус Уж 14 — дорсальный фланг; 15 — вентральный фланг. 


ной перегородкой, у рыб другой группы (Сіиреійае, расіу1оріегійае, 
Геійае, Сарго!4ае, Теігаойопіійае, Гасосерһа1ійае, Ѕеггапійае, Озхга- 
сіопііаае, Агасапійае) разделение происходит таким образом, что каж- 
дая «дочерняя» мышца одета в отдельный соединительнотканый че- 
хол, т. е. между медиодорсальной и латеродорсальной, и между медио- 
вентральной и латеровентральной имеются по две септы (рис. 7). 
Указанное разделение может охватывать всю толщу латеральных 
мышц (51игідае, СІиреійае, ТегаодопИ9ае, Гаросерһа1ійае, Де1дае, 
Саргоідае, Ѕеггапійае, Агіійае, Сопегійае) или же ограничиваться толь- 
ко поверхностными ее слоями, как в заднехвостовой области тела у 
Тгасһісһіһуійае, распространяться по всей их длине (СіІиреіаае, Тгасћі- 
сҺіһуіаае) или же локализоваться в отдельных их областях — передне- 
туловищной, как у Ѕеггапійае, Сопетійае, Хеійае, Саргоійае, Агіійае, 
На1оѕаигійае, или заднехвостовой, как у Теігаойопіійае, Гасосерћһа1і ае. 
Анализ литературных данных показывает, что если способы и при- 
чины разделения латеральной мускулатуры костистых рыб на поверх- 
ностную (красную) и глубокую (белую) мышцы в настоящее время 
выяснены и экспериментально подтверждены (Вогеѓѕ, 1961, Вопе, 1966), 
то в отношении дифференциации дорсального и вентрального глубоких 
латеральных мускулов на обособленные мышцы этого сказать нельзя. 
Данные по этому вопросу в литературе отсутствуют. Это, возможно, 
связано с тем, что никто из исследователей не дал функционального 
объяснения такому разделению. В отношении рыб отряда Р1еигопесй- 
іогтеѕ, принимая во внимание их способ плавания, можно предполо- 
жить, что разделение латеральных мышц дает возможность обособив- 
шимся краевым участкам функционировать вместе с ундулирующими' 
непарными плавниками. С характером плавания связана и дифферен- 
циация латеральной мускулатуры у рыб семейства ЗПиг!Чае, использую- 
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Рис. 5. Серия поперечных срезов тела у костистых рыб с разделенными дорсальным и 
вентральным глубокими латеральными мускулами: 


А — Риби. гибгіреѕ (ТегаодопНнаае, ТеігаойӢопііогтеѕ); Б — Ріеигопесіеѕ |еѕиѕ (Р4еигопесНаае, 
РІеигопесііјогтеѕ); В — Расіџоріепа огіепіаііѕ (Расіџоріегійае, $сограеп{огте$); (обозначения 
те же, что на рис. 4). 


щих для создания пропульсивной силы ундуляции удлиненного аналь- 
ного плавника, семейств Теігаойопіійае и 1.авосерһаійае, плавающих 
при помощи работы спинного и анального плавников наряду с ундуля- 
циями тела и хвостового плавника. То, что одной из причин дифферен- 
циации туловищной мускулатуры костистых рыб является способ их 
плавания, хорошо иллюстрирует пример наиболее глубоких изменений 
в строении латеральных мышц рыб семейств Озгас1опИдае, Агасапійае. 

Однако в настоящее время дать функциональное объяснение раз- 
делению латеральных мышц у рыб с не столь специфичными способами 
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Рис. 6. Форма миомеров костистых рыб 
с разделенными дорсальным и вентраль- 
ным глубокими латеральными мускула- 
МИ. 


А — Еиви ғиБгіреѕ (Теігаойопіійае, Тегаодоп- 
И}оғтеѕ); Б — РІеигопесіеѕ Незиз (Ріеиғопесіі- 
аае, Ріеигопесїјоғгтеѕ); В — АПосуНи$ четги- 
соѕиѕ (2еійае, Хеіјогтеѕ); :Г — Расіџіоріепа 
оғіепіаіѕ (Расіу!оріегійае Зсограепфогтез); 
Д — $Иигиз віапіѕ (5йиғійае, ЅйИигіјогтеѕ); 
(обозначения те же, что на рис. 4). 


плавания (Сеіотітійае, На1оѕацгійае, С]ире!4ае, Сопетійае, Тгасһі- 
сҺҺћуідае) не представляется возможным. 

Вопрос этот остается открытым еще и потому, что не ясно пока, 
почему виды со сходными способами плавания (Ва1іѕ1ійае, Теігаойопіі- 
дае, Гаросерһаі ае, Саргоійае, Хеійае) столь значительно отличаются: 
у Гасосерһаіае и ТегаодопИаае оба латеральных мускула разделены 
у основания ундулирующих плавников; у Хеійае и Саргоійае разделен 
только дорсальный глубокий латеральный мускул в заголовной обла- 
сти, а у Ва!13ИЧае дифференциация латеральных мышц вообще не отме- 


Я 5 Вв Г 


Рис. 7. Схема, иллюстрирующая ход дифференциации туловищной мускулатуры ко- 
стистых рыб. 


А — Атрііохі, СусІоѕіотаќѓа; Б — ЅеІасһіі, Теео$1е! (Сагапеійае, ЅсотЬгійае, Мотеійае, Согурћһаепі- . 
дае, Ѕаітопідае, Сургіпійае, Регсійае, Іѕііорһогійае и др.); В — Теіеоѕіеі (Теігаойопіійае, 7еійае, 

Саргоідае, ГасосерһаПійае, Ѕеггапійае, Озігасіопіійае, Агасапійае, РасіуІоріегійае); Г — ТеІеоѕіеі. 
(НаІоѕаигідае, 511чгідае, Агіійае, РІецгопесіійае, Воїћійае, Сеіотітійае, Тгасһісһіһуійае). (Обозначе- 

ния те же, что на рис. 4). 
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чена; В то же время рыбы, довольно удаленные друг от друга по ха- 
рактеру поступательного движения, сходны по топографии продольных 
фронтальных септ и способу разделения латеральных мускулов (Соп- 
огіаае, 7еіаае, Саргоійае, Ѕеггапійае). 

7 Однако это не мешает нам сейчас, подытоживая сказанное выше, 
заключить, что как литературные данные, так и результаты наших ис- 
следований свидетельствуют, что у рыб в процессе онтогенеза (Рынд- 
зюнский, 1939) и филогенеза (М№игѕа]11, 1956) происходит, с одной сторо- 
ны, разделение туловищной мускулатуры на ряд продольных мускулов 
(латеральный мускул делится на дорсальный и вентральный, а послед- 
ние — на поверхностный (красный) и глубокий (белый); глубокие 
мускулы разделяются в ряде случаев на медиодорсальный и латеро- 
дорсальный, медиовентральный и латеровентральный), а с другой — 
усложнение геометрии составляющих ее сегментов. Путь, по которому 
происходят адаптивные преобразования органов локомоции рыб, и в 
частности их пропульсивной мускулатуры, во многом определяется спо- 
собом их плавания и, среди прочего, связанными с ним такими характе- 
ристиками, как топография локомоторной функции и состав органов, 
участвующих в обеспечении поступательного движения, форма тела и 
плавников. Чаще же всего оба указанных пути дополняют друг друга. 
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